
WELTOROANTSATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

X X Inte rnation ales Btlro ^ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Inteniatioiiale Patratklassifikation ^ : 
B21H 5/02 



Al 



(11) Internationale VeroffentUchungsni 

(43) Internationales 

VeroffentUcliungsdatum: 



WO 99/22890 



14. Mai 1999 (14.05.99) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT98/00260 

(22) Internationales Anmeldedatum: 27. Oktober 1998 (27.10.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
A 1836/97 



30. Oktober 1997 (30.10.97) 



AT 



(71) Anmelder (JUr alle Bestimmungsstaaten ausser US): MIBA 

SINTERMETALL AKTIENGESELLSCHAFT [AT/AT]; 
Hauptstrasse 3, A-4663 Laakirchen (AT). 

(72) Erfinder; iind 

(75) Erflnder/Anmelder (nur JUr US): SANDNER. Christian 
[AT/ AT]; Moosbergweg 6, A-4810 Gmunden (AT). 

(74) Anwalte: HtJBSCHER, Gerhard usw.; Spittelwiese 7. A-4020 
Linz (AT). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM» AT. AU, AZ, BA, BB, BG. 
BR, BY. CA. CH, CN, CU, CZ. DE. DK. EE, ES, FI, GB, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ. LC, LK, LR, LS, LT. LU. LV, MD. MG, MK. MN, 
MW. MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD. SE, SG, SI, SK, 
SL, TJ, TM, TR. TT, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZW, 
ARIPO Patent (GH, GM, KE, LS. MW, SD. SZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM. AZ, BY. KG, KZ, MD, RU. TJ. 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY. DE, DK, ES. 
FI, FR, GB, GR. IE, IT. LU, MC, NL, PT. SE). OAPI Patent 
(BF, BJ, CF, CG, CI. CM, GA. GN. GW. ML, MR. NE, 
SN, TD. TG). 



VeroffentUcht 

Afit internationcUem Recherchenbericht. 

Vor Ablaufder fur Anderungen der Anspriiche zu^elassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 
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(54) Bez^chnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES ZAHNRADES 




(57) Abstract 

The invention relates to a method and a device for producing a toothed wheel from a powder metal blank (1) which has been sintered 
and pressed with an overmeasure in the toothing area. Said blank is compacted in the area of the overmeasure using the pressure of 
a counter-toothing (8) of at least one rotating pressing tool (3) around the overmeasure so that a plastic deformation takes place, said 
counter-toothing engaging with the toothing (9) of the powder metal blank (1). In order to facilitate the construction of the toothed wheel, 
the counter-toothing (8) of the annular pressing tool (3) which surrounds the powder metal blank (1), said counter-toothing being configured 
as inner toothing, is pressed into the toothing (9) of the powder metal blank (1) using a pressure roller which rolls out on the outer periphery 
(10) of the pressing tool (3). 



(57) Zusaininenfossung 

Es werden ein Verfahrcn und einc Vorrichtung zum Hcrstellen eines Zahnrades aus einem mit einem AufmaB im Verzahnungsbereich 
geprcBten und gesinterten Pulveimetallrohling (I) beschriebcn. der im Bereich des AufmaBes durch ein Andrttcken einer in die Veizahnung 
(9) des Pulvermetallrohlings (1) eingreifcnden Gegenverzahnung (8) wenigstens eines umlaufenden DrQckerwerkzeugcs (3) urn das AufmaB 
unier einer plastischen Verformung verdichtet wird. Um voiteilhafte Konstniktionsbedingungcn zu schaffen, wird vorgeschlagen, daS die als 
Innenverzahnung ausgebildete Gegenverzahnung (8) des den Pulvermetallrohling (1) umschlieBenden, ringfarmigen DrUckerwerkzeuges (3) 
mit Hilfe einer am AuBenumfang (10) des Driickenverkzeuges (3) abrollcnden DruckroUe in die Verzahnung (9) des Pulvemetallrohlings 
(1) gedrikrkt wird. 
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Verfahren und Vorrichtunq zum Herstellen eines Zahnrades 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades 
aus einem mit einem AufmaG im Verzahnungsbereich gepreBten und gesin- 
terten Pulvermetallrohling. der im Bereich des AufmalSes durch ein Andrucken 
einer in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreifenden Gegenver- 
5 zahnung wenigstens eines umlaufenden Druckerwerkzeuges um das AufmaU 
unter einer plastischen Verformung verdichtet wird, sowie auf eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Aus einem Metallpulver gepreSte und gesinterte Zahnrader weisen aufgrund der 
10 Porositat des Sinterwerkstoffes eine vergleichsweise niedrige Dauerbiegefestig- 
keit im Bereich der Zahnfulie und eine geringe Verschieilifestigkeit im Bereich 
der Zahnflanken auf. Um diese Nachteile zu vermeiden, ist es bekannt (EP 0 
552 272 81), die gesinterten Pulvermetallrohiinge der Zahnrader im Flanken- 
und im FuSbereich der ZShne zu verdichten. so dali eine weitgehend porenfreie 
15 Oberfiachenschicht erhalten wird. Diese porenfreie Oberflachenschicht Im 
Eingrlffsbereich des Zahnrades bringt eine erhebliche Steigerung der zulassigen 
Belastbarkeit von gesinterten Zahnradem mit sich. Die Verdichtung der Ober- 
flachenschicht im Eingriffsbereich des Zahnrades erfolgt uber ein Druckerwerk- 
zeug in Form wenigstens eines Zahnrades, das eine in die Verzahnung des 
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Pulvermetailrohlings eingreifende Aufienverzahnung aufweist. Da das angetrie- 
bene Zahnrad des Druckerwerkzeuges uber eine Andruckeinrichtung gegen den 
Pulvermetallrohling gedrtickt wird, werden die Zahne des Pulvermetallrohlings 
uber die Gegenverzahnung des Druckerwerkzeuges im Eingriffsbereich in 
5 mehreren Umlaufen verdichtet. bis die Sollkontur der Verzahnung des gesinter- 
ten Zahnrades erreicht ist. Aufgrund der kinematischen Verhaltnisse treten bei 
der Abwalzbewegung zwischen der Verzahnung des Pulvermetallrohlings und 
der Gegenverzahnung des Druckerwerkzeuges entlang der Eingriffslinle au- 
Qerhalb des Walzpunktes Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Flanken der 

10 miteinander kdmmenden Zahne des Pulvermetallrohlings und des Druckerwerk- 
zeuges auf. Diese mit zunehmendem Abstand vom Walzpunkt groQer werdende 
Gleitbewegung fuhrt mit dem fur die ortliche Verdichtung erforderlichen PreS- 
druck auf die Flanken des Pulvermetallrohlings insbesondere im Bereich der 
Zahnkdpfe und der ZahnfuQe zu einer Flankenbelastung des Pulvermetall- 

15 rohltngs, die die Gefahr von Anrissen und Materiaiabplatzungen im oberflachen- 
nahen Bereich der Zahnflanken bzw. der ZahnfuBe des Pulvermetallrohlings mit 
sich bringt. Soiche Oberflachenbeeintrachtigungen sind jedoch mit einer erhebli* 
Chen Verminderung der Belastbarkeit des gesinterten und im Eingriffsbereich an 
der OberflSche verdichteten Zahnrades verbunden. Zur Vermeidung der schadii- 

20 Chen Auswirkungen der Gleitbewegungen zweier Flanken von miteinander 
kammenden Zahnen tst es zwar bekannt, ein Schmlermittel zur Verminderung 
der Gleitreibung einzusetzen, doch verbietet sich der Einsatz von Schmier- 
mittein bei der Verdichtung gesinterter Pulvermetallrohlinge, weil durch das in 
die Poren eindringende Schmiermittel die Materialverdichtung beeintrachtigt 

25 b2W. verhindert wird. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
geschilderten Art mit einfachen Mittein so zu verbessern» da(i die Zahne des 
Pulvermetallrohlings im Eingriffsbereich ausreichend verdichtet werden konnen. 
30 ohne eine Beeintrachtigung der verdichteten Oberflache insbesondere im 
Bereich der Zahnkopfe bzw. der ZahnfQI3e befurchten zu mussen. 



wo 99/22890 PCT/AT98/00260 

-3 - 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch. daB die als Innenverzahnung 
ausgebildete Gegenverzahnung des den Pulvermetallrohling umschlieBenden, 
ringformigen Druckerwerleeuges mit Hilfe einer am AuBenumfang des Drticker- 
weitaeuges abrollenden AndriickroHe in die Verzahnung des Pulvermetall- 
5 rohlings gedruckt wird. 

Die Erfindung macht sich den Umstand zunutze, daB bei einer Innenverzah- 
nung die beim Zahneingriff auftretenden Gleitgeschwindigkeiten zwischen den 
Zahnflanken des Pulvemnetallrohlings und des Driickenverkzeuges deutlich 

10 geringer ausfallen als beim Zahneingriff zwischen zwei Stirnradem. Dies bedeu- 
tet, daS beim Einsatz eines ringfSrmigen Druckerwerkzeuges mit einer Innen- 
verzahnung als Gegenverzahnung fur den Pulvermetallrohling die Belastung der 
zahne des Pulvemnetallrohlings trotz der notwendigen Verdichtung im Eingriffs- 
bereich auf ein MaB beschrSnkt werden kann, das Anrisse und Materialabplat- 

15 zungen im Bereich der Zahnkopfe bzw. der ZahnfuBe ausschlieBt. Die fur das 
Verdichten erforderiiche PreBkrafl wird durch eine Andnilckrolle aufgebracht, die 
am AuBenumfang des DrQckenverkzeuges abrollt, so daB die Verdichtung im 
Eingriffsberelch wieder in mehreren Uml§ufen erfolgen kann, wenn die Ver- 
dichtung in einem Umlauf nicht ausreicht. 

20 

Wrd fOr die Innenverzahnung des DrQckenverkzeuges eine grdBere Zahnezahl 
als die ZShnezahl der Verzahnung des Pulvermetallrohlings gewihit, so wird die 
Innenverzahnung des DrQckenverkzeuges wShrend des kontinuierilchen AndrQk- 
kens an die Verzahnung des Pulvermetallrohlings auf dessen Verzahnung 

25 abgewalzt. wobei die damit verbundene Gleitbewegung zwischen den aufein- 
ander abwalzenden Flanken umso klelner wird. je geringer die Differenz der 
zahnezahl des Druckerwerkzeuges und des Pulvermetallrohlings ist. Besonders 
gunstige Verhaltnisse ergeben sIch demnach in diesem Zusammenhang dann, 
wenn bei gleicher Zahnezahl der Innenverzahnung des Driickerwerkzeuges und 

30 der Verzahnung des Pulvermetallrohlings das den Pulvermetallrohling mit Spiel 
umschlieBende Druckenverkzeug ohne Relativdrehung zwischen Druckenverk- 
zeug und Pulvermetallrohling in Umfangsrichtung fortlaufend an den Pulver- 
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metallrohiing angedruckt wird. Ein solches Verdichtungsverfahren setzt al- 
lerdings ein fehlerfreies Druckerwerkzeug voraus, weil ein Fehler im Bereich 
eines Zahnes des Druckerwerkzeuges ohne Ausgleichsmoglichkeit durch den 
Eingriff anderer Zahne vollstandig auf einem Zahn des Pulvermetailrohlings 
5 abgebildet wird. 

Gleiche Zahnezahl des Druckerwerkzeuges und des Pulvermetailrohlings 
eriauben trotz der Innenverzahnung die gleichzeitlge Verdichtung der Ver- 
zahnung des Pulvermetailrohlings an zwei Oder mehreren uber den Umfang 

10 verteilten Stellen, weil das DruckenA^erkzeug unter einer elastischen Verformung 
an zwei Oder mehreren Stellen an den Pulvermetallrohling angedruckt werden 
kann. Zwischen dam Druckerwerkzeug und dem Pulvermetallrohling braucht ja 
lediglich ein geringfugiges, das Aufschieben des Druckerwerkzeuges auf den 
Pulvermetallrohling ermagtlchendes Ausgangsspiel vorgesehen zu werden, das 

15 sich mit der fortschreitenden Verdichtung der Zahnoberflachen des Pulver- 
metailrohlings entsprechend vergroSert- 

Die mdgliche Verdichtung der Zahne des Pulvermetailrohlings im Bereich des 
vorgesehenen AufmaQes hangt von der jeweiligen Materialverfestigung ab, die 

20 sich bel einer Kaltverformung des Pulvermetailrohlings wahrend eines dem 
Verdichten vorausgehenden Kalibriervorganges bzw. wahrend des Verdichtens 
der ZahnoberflSchen selbst im Bereich des AufmaQes ergibt. Um auch bei 
schwierigeren Verdichtungsbedingungen eine ausreichende Oberflachen ver- 
dichtung erhalten zu konnen, kann der Pulvermetallrohling vor dem Verdichten 

25 bzw, zwischen zwei Verdichtungsvorgangen einer Warmebehandlung unter- 
worfen werden, um den Verformungswlderstand fur das nachfolgende Ver- 
dichten entsprechend zu verringern. 

Wie bereits eingangs erwahnt wurde. konnten die schadlichen Auswirkungen 
30 der Gleitbewegung zweier Flanken von miteinander kammenden Zahnen durch 
den Einsatz eines Schmiermittels verringert werden. Damit die Vorteile der 
durch den Einsatz eines Schmiermittels ermdgllchten geringeren Gleitreibung 
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beim Verdichten der ZahnoberflSchen im Eingriffsberelch ausgenQtzt werden 
konnen, ohne die Verdichtung der ZahnoberflSchen des Pulvermetallrohlings 
durch in die Poren eindringendes Schmiermittel zu beeintrachtlgen, kann der 
Pulvermetallrohling nach einer Vorverdichtung unter Einsatz eines Schmier- 
5 mittels fertigverdichtet werden. Die Vorverdichtung muS dabei in einem Ausmall 
erfolgen. die ein weitgehendes SchlieBen der Oberflachenporen zur Folge hat, 
so dais wahrend des Schmiermitteleinsatzes ein ftir das weitere Verdichten 
schadliches Eindringen des Schmiermittels in Oberflachenporen ausgeschlos- 
sen werden kann. 

10 

Zur DurchfQhrung des Verfahrens kann von einer Vorrichtung ausgegangen 
wertlen. die mit einer Aufnahmewelle fur den Pulvermetallrohling, mit einem mit 
einer Gegenverzahnung in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreifen- 
den Driickerwerkzeug und mit einer Andruckeinrichtung fur das Druckerwerk- 

15 zeug an den Pulvermetallrohling versehen ist. Bel einer solchen Vomchtung 
yrtrd das aus einem den Pulvermetallrohling umschlieRenden Innenzahnkranz 
bestehende DrQckenverkzeug zwischen dem Pulvemnetallrohling und einer zum 
Pulvermetallrohling achsparallelen AndrOckrolle der Andruckeinrichtung gefQhrt. 
Der Innenkranz des Druckenverkzeuges wirkt als DmckQbertragungskorper 

20 zwischen der Andruckrolle und dem Pulvermetallrohling. so dafi das Driicker- 
werkzeug lediglich im Eingriffsbereich belastet wird. was sich vorteilhafl auf die 
Standzeit des DrQckerweri<zeuges auswirkt. 

Wie bereits ausgefQhrt wurde, ergeben sich besonders vorteilhafte Belastungs- 
25 verhSltnisse. wenn der Innenzahnkranz des Druckeiwerkzeuges und die Ver- 
zahnung des Pulvermetallrohlings gleiche ZShnezahl aufweisen. wobel das 
Druckerwerkzeug den Pulvermetallrohling mit Spiel umschlielit. um das Ein- 
setzen des Pulvermetallrohlings in das Druckerwerkzeug bzw. das Aufschleben 
des Driickenwerkzeuges auf den Pulvermetallrohling zu erieichtern. Welst bei 
30 einer solchen Ausfuhrungsform die Andruckeinrichtung wenigstens zwei vor- 
zugsweise rotationssymmetrisch zur Aufnahmewelle des Pulvemietallrohllngs 
angeordnete Andruckrollen auf, so konnen wShrend eines Umlaufes wenigstens 
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rwei Verdichtungsschritte vorgenommen werden, allerdings nur dann. wenn der 
Innenzahnkranz des Druckerwerkzeuges eine entsprechende elastische Ver- 
formung uber die Andruckrollen zulaBt. Die rotationssymmetrische Anordnung 
der Andruckrollen vermeidet die Abtragung eines Teiles des Verdichtungs- 
5 druckes uber die Lagerung der Aufnahmewelle. 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemade Verfahren naher eriautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaCe Vonrichtung zum Herstellen eines Zahnrades aus 
10 einem geprelSten und gesinterten Pulvermetallrohling in einer schemati- 

schen Seitenansicht, 

Fig. 2 eine gegenuber der Fig. 1 abgewandelte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung ebenfalls in einer schematischen Seiten- 
ansicht und 

15 Fig. 3 ein gemdH der Fig. 2 hergestelltes, im Eingriffsbereich an der Zahnober- 
flache verdichtetes Zahnrad vor der Entnahme aus dem Druckenverk- 
zeug. 

GemalS dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 wird der zu bearbeitende 
20 Pulvermetallrohling 1 auf einer Aufnahmewelle 2 aufgespannt, bevor das 
Druckerwerkzeug 3 mit Hilfe einer Andruckrolle 4 uber eine Andriickeinrichtung 
5. beispielsweise uber einen mit einem vorgegebenen Druck beaufschlagbaren 
Hydraulikzylinder 6. an den Pulvermetallrohling 1 angedruckt wird. Im Gegen- 
satz zu bekannten Vorrichtungen dieser Art besteht das Druckerwerkzeug 3 aus 
25 einem Innenzahnkranz 7 der eine Gegenverzahnung 8 fur die Verzahnung 9 
des Pulvermetallrohlings 1 bildet. Die Andruckrolle 4 des Druckerwerkzeuges 5 
rollt auf dem AuBenumfang 10 des Innenzahnkranzes 7 ab, wobei die zahne 
der Gegenverzahnung 8 in die Zahnlucken der Verzahnung 9 des Pulvermetall- 
rohlings 1 gedruckt werden. Da die Zahne des Pulvermetallrohlings 1 mit einem 
30 entsprechenden AufmaS im Flanken- bzw. im FuSbereich geslntert wurden, die 
zahne der Gegenverzahnung 8 des DrQckerwerkzeuges 3 jedoch beispiels- 
weise dem SollmaB der Zahne der Verzahnung 9 des fertigen Zahnrades 
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entsprechen, werden die Zahnflanken bzw. die ZahnfuBe im Bereich des Auf- 
malies durch die angepreftten Zahne des Druckerwerkzeuges 3 unter einer 
plastischen Verformung verdichtet. Die Verdichtung erfolgt dabei schrittweise, 
weil der Pulvermetallrohling 1 Qber die Aufnahmewelle 2 angetrieben wird. so 

5 daQ sich der Pulvermetallrohling 1 in der Gegenverzahnung 8 des Druckenwerk- 
zeuges 3 abwalzt, das zwischen dem Pulvermetallrohling 1 und der Andriick- 
rolle 4 gefuhrt wird. Da die Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 mit einer 
Gegenverzahnung 8 in Form einer Innenverzahnung zusammenwirkt, konnen 
die Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Flanken und Gegenflanken der 

10 miteinander kammenden Verzahnungen 8, 9 im Bereich der Eingriffslinie au- 
Berhalb des waizpunktes auf ein MaQ beschrankt werden, das Anrisse bzw. 
Materialabplatzungen im Bereich der verdlchteten ZahnoberflSchen des Pulver- 
metallrohlings 1 ausschlieSt, zumal sich aufgrund der konkaven Flanken der 
Gegenverzahnung 8 des DrCickeiv/erkzeuges 3 Im Vergleich zu einer AuBenver- 

15 zahnung ais Gegenverzahnung gunstigere Verhaltnisse hinsichtiich der Druck- 
belastung der Verzahnung 9 des Pulvemietallrohlings 1 ergeben. 

Wie sich aus der Fig. 1 unmittelbar ablesen ISBt, hangt die Gleltbewegung 
zwischen den Zahnflanken der Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 und 

20 der Gegenverzahnung 8 des Druckerwerkzeuges 3 vom DurchmesserverhSltnls 
der waizkreise 11, 12 des DrQckenwerkzeuges 3 und des Pulvermetallrohlings 
1 ab. Je geringer die Durchmesserdifferenz wird, umso gQnstigere Verdich- 
tungsverhaitnisse ergeben sich Im Eingriffsbereich der beiden Verzahnungen 8 
und 9. Urn eine AbwSlzbewegung uberhaupt ausschllelien zu kOnnen, kann die 

25 Zahnezahl des Druckerwerkzeuges 3 und des Pulvenmetallrohlings 1 glelch 
sein, wie dies in der Fig. 2 dargestellt ist. In diesem Fall wird das DrQckerwerk- 
zeug 3 im Bereich einer Andruckrolle 4 ledigiich gegen die Verzahnung 9 des 
Pulvermetallrohlings 1 gedruckt, wobei die Walzkreise 11, 12 im wesentlichen 
zusammenfallen. Urn das Druckerwerkzeug 3 auf den Pulvennetallrohling 1 

30 aufstecken zu konnen, muli zwischen den Verzahnungen 8 und 9 ein Spiel 13 
vorhanden sein, das beim Anstellen einer Andruckrolle 4 an den Innenzahn- 
kranz 7 ubenwunden wird. Werden entsprechend der Ausfiihrungsform nach der 
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Fig. 2 nicht nur eine, sondern zumindest zwei einander gegeniiberliegende 
Andruckrollen 4 eingesetzt, so ist ein Verdichten der Zahne der Verzahnung 9 
des Pulvermetallrohllngs 1 im Bereich der beiden Andruckrollen 4 nur bei einer 
elastischen Verformung des DrCickenverkzeuges 3 moglich, das quer zum 
5 Druckangriff der Andruckrollen 4 mit der Wirkung aufgeweitet wird, da(i sich das 
Spiel zwischen den Verzahnungen 8 und 9 mit zunehmendem Abstand von den 
Andruckrollen 4 vergrolJert. Die Oberflachenverdichtung der Verzahnung 9 des 
Pulvermetallrohllngs 1 erfolgt wiederum in mehreren Umlaufen. deren Anzahl 
jedoch im Verglelch zu einer Verdlchtung ledlglich im Bereich einer Umfangs- 
10 steiie entsprechend verringert werden kann. Da aufgrund der Verdichtung der 
Zahnfianken bzw. ZahnfuBe das Spiel 13 zwischen der Verzahnung 9 des 
Pulvermetallrohllngs 1 und der Gegenverzahnung 8 des Druckenverkzeuges 3 
vergroBert wird, ist eine Entnahme des fertigen Zahnrades aus dem Drucker- 
werkzeug 3 ohne weiteres moglich. 

15 

Die Erfindung Ist seibstverstandlich nicht auf die dargestellten AusfQhrungsbei- 
spiele beschrSnkt. So kfinnte die Verdichtung im Bereich der Zahnfianken bzw. 
der ZahnfQIie der Verzahnung 9 des Pulvermetallrohllngs mit Hilfe von zwei 
Oder mehreren unterschiedlichen Druckerwerkzeugen vorgenommen werden. 

20 um uber die jeweils besondere Ausgestaltung der Gegenverzahnung der 
einzelnen Drtickerwerkzeuge bestimmte Verdichtungsverhaltnisse sicherzustel- 
len. AuBerdem konnte zwischen zwei Verdichtungsschritten der Pulvermetall- 
rohling einer Zwischenbehandlung beispielsweise durch ein Strahlen, Bursten 
Oder durch eine Warmebehandlung ausgesetzt werden, was unter Umstanden 

25 besonders vorteilhafte Ausgangsverhaltnisse fur den jeweils nachfolgenden 
Druckvorgang eriaubt. Nach einer entsprechenden Oberflachenverdichtung kann 
die weitere Verdichtung auch unter Einsatz eines Schmiermittels erfolgen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit einem AufmaR 
im Verzahnungsbereich gepreUten und gesinterten Pulvemnetallrohling. der im 
Bereich des AufmalJes durch ein Andrticken einer in die Verzahnung des 
Pulvermetallrohlings eingreifenden Gegenverzaiinung wenigstens eines um- 

5 laufenden Druckerwerkzeuges urn das AufmaR unter einer plastischen Ver- 
formung verdichtet wird, dadurch gekennzeichnet, daft die als Innenverzahnung 
ausgebildete Gegenverzahnung des den Pulvermetallrohling umschiieftenden, 
ringformigen DrQckerwerkzeuges mit Hilfe einer am AuBenumfang des Drucker- 
werkzeuges abrollenden Andrtickrolle in die Verzahnung des Pulvemnetall- 
10 rohlings gedrCickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Innenver- 
zahnung des Druckerwerkzeuges wahrend des kontinuierlichen Andruckens an 
die Verzahnung des Pulvermetallrohlings auf dessen Verzahnung abgewaizt 

15 wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, dafS bei gleicher 
Zahnezahl der Innenverzahnung des DruckeoA^erkzeuges und der Verzahnung 
des Pulvermetallrohlings das den Pulvermetallrohling mit Spiel umschlieUende 

20 DriickenA^erkzeug ohne Relativdrehung zwischen DruckenA/erkzeug und Pulver- 
metallrohling in Umfangsrichtung fortlaufend an den Pulvermetallrohling ange- 
druckt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Drucker- 
werkzeug unter einer elastischen Verformung an zumindest zwei uber den 
Umfang verteilten Stellen an den Pulvermetallrohling angedniickt wird. 

5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Pulvermetallrohling vor dem Verdichten bzw. zwischen zwei Verdich- 
tungsvorgangen einer Warmebehandlung unterworfen wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
10 daQ der Pulvermetallrohling nach einer Vorverdichtung unter Einsatz eines 

Schmiermitteis verdichtet wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
1 bis 6 mit einer Aufnahmewelle (2) fur den Pulvermetallrohling (1), einem mit 

15 einer Gegenverzahnung in die Verzahnung des Puivermetallrohlings (1) ein- 
greifenden Druckerwerkzeug (3) und mit einer Andruckeinrichtung (5) fur das 
Drucken^verkzeug (3) an den Pulvermetallrohling (1). dadurch gekennzeichnet, 
daQ das Drtickerwerkzeug (3) aus einem den Pulvermetallrohling (1) umschlie- 
Senden Innenzahnkranz (7) besteht. der zwischen dem Pulvermetallrohling (1) 

20 und einer zum Pulvermetallrohling (1) achsparallelen Andruckrolle (4) der 
AndrQckeinrichtung (5) gefuhrt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daft der Innen- 
zahnkranz (7) des Druckerwerkzeuges (3) und die Verzahnung (9) des Pulver- 

25 metallrohlings (1) gleiche Zahnezahl aufweisen und daR das Druckerwerkzeug 
(3) den Pulvermetallrohling (1) mit Spiel (13) umschlieSt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daft die Andruck- 
einrichtung (5) wenigstens zwei vorzugsweise rotationssymmetrisch zur Auf- 

30 nahmewelle (2) des Puivermetallrohlings (1) angeordnete Andruckrollen (4) 
aufweist. 
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